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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Beschleunigungssensor 



Ein Beschleunigungssensor, der mit einem einzigen Ge 
windebolzen an einer Brennkraftmaschine montierbar ist, 
umfaRt ein Gehause und eine darin mit einer Sicherungsmut 
ter befestigte piezoelektrische Beschleunigungswandle 
reinheit. Der Sensor hat eine Ausnehmung turn Eingriff mi 
einem am Motor vorgesehenen Vorsprung, wodurch das 
Geh§use festgelegt und gegen unerwunschtes Verdrehen 
beim Anziehen der Si cherungsm utter gehalten wird. Der 
Beschleunigungssensor kanrt zwischen der Sicherungsmut- 
ter und der Anschlu&klernme der Wandlereinheit eine rei- 
bungsarme Beilegscheibe aufweisen. urn ein unerwunsch- 
tes Verdrehen der Anschlu&klemme beim Drehen der Siche- 
rungsmutter zu verhindern. Alternativ ist eine der AnschluB- 
klemmen der Beschleunigungswandleretnheit ausreichend 
formsteif, urn das Ansetzen eines Werkzeugs zu ermogli- 
chen, mit dem die Klemme festgehalten wird. Zwischen den 
AnschluGklemmen kann ein isolierender Begrenzungsvor- 
sprung vorgesehen sein, der ein unerwunschtes Verdrehen 
der Anschlu&klemmen verhindert. Urn die prazise Montage 
der Beschleunigungswandiereinheit zu erleichtern, sind an 
der AnschluBklemme vorspringende Laschen zum Angriff an 
dem ptezoelektrischen Element ausgebildet. Auch kann die 
Kontaktflache der Sicherungsmutter im wesentlichen die 
Gesamtf lache des Tragheitsgewichts kontaktieren. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Beschleunigungssensor, 
insbesondere zur Erfassung von Klopfen in einer Brenn- 
kraftmaschine. 

Die Fig. 1 —4 zeigen ein Beispiel eines konventionel- 
len Beschleunigungssensors, bei dem die vorliegende 
Erfindung anwendbar ist Dieser Beschleunigungssen- 
sor ist an einer Brennkraftmaschine befestigt und soil 
Schwingungen oder Klopfen des Motors erfassen. 

Der Beschleunigungssensor umfaBt ein Gehause 1, 
das einen ringformigen Hohlraum 2 begrenzt, und eine 
in dem Hohlraum angeordnete Beschleunigungswand- 
lereinheit 3. Das Gehause 1 umfaBt eine rohrformige 
Buchse 4 mit einer Durchgangsoffnung 5 und einem 
Flansch 6. Ferner umfaBt das Gehause 1 eine ringformi- 
ge AuBenummantelung 7, die mit dem Flansch 6 der 
Buchse 4 verbunden ist, so daB darin der Hohlraum 2 
definiert ist. Die AuBenummantelung 7 weist ferner ei- 
nen von ihr nach radial auBen verlaufenden Verbinder 8 
auf, so daB eine Ausgangsklemme 9a (Fig. 1) und eine 
Erdungsklemme 96 (Fig. 2) den Verbinder 8 durchset- 
zen konnen, um von der Beschleunigungswandlereinheit 
3 im Hohlraum 2 ein Ausgangssignal herauszufuhren. 
Die Beschleunigungswandlereinheit 3 besteht aus einer 
scheibenformigen AnschluBplatte 10, die mit der Er- 
dungsklemme 9b uber eine mit ihr einstuckig ausgefiihr- 
te Zuleitung 10a verbunden ist. Die AnschluBplatte 10 
liegt auf dem Flansch 6 der Buchse 4 auf. Die Beschleu- 
nigungswandlereinheit 3 umfaBt ferner ein ringfdrmiges 
piezoelektrisches Element 11, das auf der AnschluBplat- 
te 10 liegt, ein scheibenfdrmiges AnschluBelement 12 
mit einer mit der Ausgangsklemme 9a verbundenen Zu- 
leitung 12a, eine Isolierscheibe 13, die auf dem scheiben- 
formigen AnschluBelement 12 liegt, ein ringformiges 
Tragheitsgewicht 14, das auf der Isolierscheibe 13 liegt, 
und eine ringformige, mit Gewinde versehene Siche- 
rungsmutter 15, die mit einem Gewinde 4a an der rohr- 
formigen Buchse 4 verschraubt ist. Die Isolierscheibe 13 
kann aus Polyethylenterephthalat- bzw. PET-Folie, 
Polyphenylensulfit- bzw. PPS-Folie od. dgl. bestehen. 
Die rohrformige Buchse 4 ist mit Isolierband umwickelt 
bzw. von einer Isolierhulse 16 umgeben, so daB die Be- 
schleunigungswandlereinheit 3 gegenuber der Buchse 4 
auch dann isoliert ist, wenn die Kontaktscheiben 10 und 
12 sowie das piezoelektrische Element 11 exzentrisch 
angeordnet sind. 

Um die Beschleunigungswandlereinheit 3 in dem 
Hohlraum 2 gegenuber ungiinstigen Umgebungsbedin- 
gungen elastisch zu lagern und zu schutzen, ist der ubri- 
ge Raum des Hohlraums 2 des Gehauses 1, der nicht von 
der Einheit 3 belegt ist, im wesentlichen mit einem ela- 
stischen Fullstoff 17 aus einem hartbaren Harz ausge- 
fiillt. Der Fullstoff 17 muB nach dem Harten hinreichend 
elastisch sein, um eine Bewegung des Tragheitsgewichts 
14 relativ zum Gehause 1 zu ermoglichen, wenn das 
Tragheitsgewicht 14 mit einer Beschleunigung beauf- 
schlagt wird, so daB das piezoelektrische Element 1 1 ein 
Spannungssignal erzeugt, das dem Druck proportional 
ist, der durch die Relativbewegung des Tragheitsge- 
wichts 14 gegen das piezoelektrische Element 11 auf 
dieses ausgeiibt wird. 

Im Betrieb ist der Beschleunigungssensor an einer 
Brennkraftmaschine (nicht gezeigt) mit einem Gewinde- 
bolzen (nicht gezeigt) gesichert, der in die mittige 
Durchgangsoffnung 5 des Gehauses 1 eingesetzt ist. 
Durch die Beschleunigung oder Vibration der Brenn- 
kraftmaschine wird eine Bewegung des Tragheitsge- 
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wichts 14 relativ zum Gehause 1 erzeugt, so daB das 
piezoelektrische Element 11 durch das Tragheitsge- 
wicht 14 mit einer mechanischen Kraft beaufschlagt 
wird, so daB das Element 11 ein elektrisches Signal er- 
5 zeugt, das die Bewegung des Tragheitsgewicht 14 rela- 
tiv zum Motor bezeichnet. Das elektrische Signal wird 
durch die Kontaktscheibe 12, die Zuleitung 12a und die 
Ausgangsklemme 9a herausgefuhrt und analysiert, um 
zu entscheiden, ob ein Klopfisignal darin enthalten ist, 
io das bei Klopfen der Brennkraftmaschine erzeugt wird. 
Wenn entschieden wird, daB im elektrischen Signal ein 
Klopfsignal enthalten ist, konnen die Betriebsparameter 
der Brennkraftmaschine so geandert werden, daB ent- 
weder die Ausgangsleistung erhoht oder die Kraftstoff- 
15 verbrauchsmenge verringert wird. 

Da der vorstehend beschriebene Beschleunigungs- 
sensor eine Sicherungsmutter 15 verwendet, die mit 
dem Gewindeabschnitt 4a der rohrformigen Buchse 4 
des Gehauses 1 verschraubt ist, mussen die Buchse 4 
20 und die Beschleunigungswandlereinheit 3 ortsfest ge- 
halten sein, damit sie nicht mit der Sicherungsmutter 15 
verdreht werden, wenn diese bei der Montage auf der 
Buchse 4 gedreht wird, um sie an der Einheit 3 sicher 
festzuziehen. 

25 Wahrend die AuBenummantelung 7 des Gehauses l f 
die im Bereich des Verbinders 8 einen Vorsprung auf- 
weist, beim Verschrauben der Sicherungsmutter 15 mit 
einem geeigneten Werkzeug gehalten werden kann, 
muB besonders darauf geachtet werden, die AuBenum- 

30 mantelung 7 nicht zu beschadigen, da diese normaler- 
weise aus einem relativ weichen hartbaren Harz be- 
steht. Da ferner die AuBenummantelung 7 an der Buch- 
se 4 mit einem Klebstoff befestigt ist, muB der Klebstoff 
zwischen AuBenummantelung 7 und Buchse 4 die me- 

35 chanische Belastung aufnehmen, wenn die Sicherungs- 
mutter 15 die Buchse 4 mit einer Verdrehkraft beauf- 
schlagt und die AuBenummantelung 7 ortsfest gehalten 
wird. 

Auch wenn die Buchse 4 des Gehauses 1 an einem 

40 Verdrehen gehindert werden kann, kann doch durch das \ 
Festziehen der Sicherungsmutter 15 ein Verdrehen des 
Tragheitsgewichts 14, der Isolierscheibe 13, der Klem- 
menscheibe 12 u. dgl. der Beschleunigungswandlerein- 
heit 3 relativ zum Gehause 1 aufgrund der Reibung 

45 zwischen diesen Elementen hervorgerufen werden. Da- 
durch kann sich eine Fehlausrichtung der Klemmenzu- 
leitung 12a in Umfangsrichtung relativ zur Ausgangs- 
klemme 9a ergeben. Wenn die Fehlausrichtung der 
Klemmenzuleitung 12a zu groB ist, wird eine elektrische 

50 Verbindung zwischen der Zuleitung 12a und der Aus- 
gangsklemme 9a unmoglich gemacht. In diesem Fall 
muB die Sicherungsmutter 15 gelockert und die Klem- 
menscheibe 12 verdreht werden, um die Zuleitung 12a in 
die richtige Lage zu bringen, und die Sicherungsmutter 

55 15 muB erneut sehr sorgfaltig festgezogen werden, da- 
mit nicht eine erneute Fehlausrichtung zustandekommt 
Dadurch wird die Montagezeit verlangert, was zu er- 
hohten Kosten des Beschleunigungssensors fuhrt 
Dieses nachteilige Verdrehen der Klemmenscheibe 

so 12 kann nicht einfach dadurch verhindert werden, daB 
die Zuleitung 12a mit einem geeigneten Werkzeug oder 
einer Einspannvorrichtung gegen eine Umfangsbewe- 
gung gehalten wird, weil die Zuleitungen 10a und 12a 
riur eine Starke zwischen 0,1 mm und 0,2 mm aufweisen 

>5 und ihre Steifigkeit nicht ausreicht, um das von der Si- 
cherungsmutter 15 auf die Klemmenscheibe 12 ausge- 
ubte Drehmoment mechanisch aufzunehmen. Wenn die 
Zuleitung 10a oder 12a mit einem Werkzeug fixiert und 
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die Sicherungsmutter 15 verdreht wird, besteht die Ge- 
fahr, daB die Zuleitungen 10a oder \2a sowie die An- 
schluBplatte 10 oder 12 durch die von der Sicherungs- 
mutter 15 auf sie ausgeubte mechanische Beanspru- 
chung verformt oder beschadigt werden. 

AuBerdem ist es erwunscht, in dem Sensor eine me- 
chanische Positioniervorrichtung vorzusehen, die die 
beiden Zuleitungen mechanisch voneinander trennt, um 
eine einfache Montage des Sensors und richtige elektri- 
sche Anschlusse zwischen der Klemme und den Zulei- 
tungen sicherzustellen. 

Bei der Montage der Beschleunigungswandlereinheit 
3 kann es ferner geschehen, daB das untere Ende der 
Isolierhulse 16 von der Jnnenflache des Flanschs 6 der 
Buchse 4 abgehoben wird und der Innenrand der Klem- 
menscheibe 10 in den Zwischenraum gelangt, so daB die 
Klemmenscheibe relativ zur Buchse 4 und zum piezo- 
elektrischen Element 11 exzentrisch angeordnet ist, wie 
Fig. 4 zeigt. In diesem Fall ist die Klemmenscheibe 10 
gegemiber dem piezoelektrischen Element 11 exzen- 
trisch angeordnet, so daB nur ein Teil des Elements 1 1 
sich in ungleichem Kontakt mit der Klemmenscheibe 10 
befindet; das hat zur Folge, daB die Beschleunigungs- 
wandlereinheit 3 ein ungenaues Ausgangssignal liefert. 

Da ferner der AuBendurchmesser der Sicherungs- 
mutter 15 kleiner als der AuBendurchmesser des Trag- 
heitsgewichts 14 ist, kann die Sicherungsmutter 15 das 
Tragheitsgewicht 14 nicht tiber die gesamte Kontaktfla- 
che beruhren. Daher kann die Tragheitskraft des Ge- 
wichts 14 das piezoelektrische Element 11 nicht in wirk- 
samer Weise beaufschlagen, und das vom Element 11 
erzeugte Ausgangssignal ist im Vergleich zur Masse des 
Gewichts 14 klein. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist daher die Be- 
reitstellung eines Beschleunigungssensors, der in einfa- 
cher Weise montierbar ist, bei dem eine Drehkraft, die 
von der aufgeschraubten Sicherungsmutter auf die 
Buchse wirkt, nicht auf den Klebstoff ubertragen wird, 
der die AuBenummantelung mit dem Gehause verbin- 
det, bei dem ein Verdrehen der Klemmenscheibe der 
Beschleunigungswandlereinheit aufgrund des Anzie- 
hens der Sicherungsmutter verhindert wird, bei dem ein 
Verdrehen der Klemmenscheibe der Beschleunigungs- 
wandlereinheit aufgrund des Anziehens der Sicherungs- 
mutter dadurch verhindert wird, daB die Zuleitung des 
Klemmenscheibe fest gehalten ist, bei dem eine mecha- 
nische Positioniervorrichtung vorgesehen ist, die auch 
die Zuleitungen der Ausgangs- und der Erdungsklem- 
men mechanisch voneinander trennt, urn eine einfache 
Montage und richtige elektrische Anschlusse zwischen 
den Klemmen und den Zuleitungen sicherzustellen, bei 
dem ferner die Klemmenscheibe relativ zum piezoelek- 
trischen Element genau positionierbar ist und bei dem 
schlieBlich die Tragheitskraft des Gewichts in wirksa- 
mer Weise auf das piezoelektrische Element wirkt 

Der Beschleunigungssensor nach der Erfindung mit 
einem Gehause, in dem ein Hohlraum definiert ist, mit 
einer im Hohlraum angeordneten Beschleunigungs- 
wandlereinheit, die ein piezoelektrisches Element und 
ein Tragheitsgewicht aufweist, mit einer Befestigungs- 
vorrichtung mit einem schraubbaren Befestigungsele- 
ment, das mit dem Gehause verschraubbar ist, um die 
Wandlereinheit am Gehause festzulegen, wobei das Be- 
festigungselement eine Kontaktflache aufweist, mit der 
es die Wandlereinheit kontaktiert und haltert, und mit 
einem die Beschleunigungswandlereinheit umschlieBen- 
den elastischen Fullstoff, der die Wandlereinheit gegen- 
uber der Umgebung elastisch abdichtet und der hinrei- 



chend elastisch ist, um eine Bewegung des Tragheitsge- 
wichts relativ zum Gehause zu erlauben, wenn das Trag- 
heitsgewicht mit einer Beschleunigung beaufschlagt 
wird, ist dadurch gekennzeichnet, daB am Gehause Mit- 
5 tel vorgesehen sind mit einer Verbindungsflache, die mit 
einem externen Organ in Eingriff bringbar ist, um ein 
unerwunschtes Verdrehen des Gehauses beim Drehen 
des Hefestigungselements relativ zum Gehause zu ver- 
hindern. 

io Der Beschleunigungssensor kann ferner eine rei- 
bungsarme Beilegscheibe zwischen der Sicherungsmut- 
ter und der AnschluBklemrne der Wandlereinheit auf- 
weisen, so daB ein unerwunschtes Verdrehen der Klemr 
me beim Verdrehen der Mutter unterbunden wird. Al- 
ls ternativ ist eine der elektrjschen Klemmen der Wand- 
lereinheit ausreichend formsteif, um die Anwendung ei- 
nes Werkzeugs zu ermdglichen, das die Klemme fest- 
halt Zwischen den Klemmen kann ein als isolierender 
Gegenhalter wirkender Vorsprung vorgesehen sein, der 

20 ein unerwunschtes Verdrehen der Klemmen beim An- 
Ziehen des Befestigungselements relativ zum Gehause 
verhindert. Um die exakte Montage des Beschleuni- 
gungswandlers zu vereinfachen, sind an der Klemme 
vorspringende Laschen zum Angriff an dem piezoelek- 

25 trischen Element ausgebildet Ferner kann der Be- 
schleunigungssensor eine Sicherungsmutter aufweisen, 
die die Wandlereinheit am Gehause haltert, wobei die 
Kontaktflache der Sicherungsmutter im wesentlichen 
die Gesamtoberflache des Gewichts kontaktiert 

30 Anhand der Zeichnung wird die Erfindung beispiels- 
weise naher erlautert Es zeigen: 

Fig. 1 eine seitliche Schnittdarstellung eines Be- 
schleunigungssensors, bei dem die Erfindung anwend- 
bar ist, entlang der Linie 1-1 von Fig. 3; 

35 Fig. 2 eine seitliche Schnittdarstellung H-II nach 
Fig. 3, die den Beschleunigungssensor von Fig. 1 zeigt; 

Fig. 3 eine Draufsicht auf den Beschleunigungssensor 
der Fig. 1 und 2; 
Fig. 4 eine vergroBerte Schnittdarstellung, die zeigt, 

40 wie die scheibenformige Klemmenplatte relativ zum 
piezoelektrischen Element fehlausgerichtet sein kann; 

Fig. 5 eine seitliche Schnittdarstellung V-V nach 
Fig. 6, die ein Ausfuhrungsbeispiel des Beschleuni- 
gungssensors nach der Erfindung zeigt, wobei die Aus- 

45 sparungen zum Eingriff mit Vorsprungen des Motors in 
der Bodenflache der Buchse vorgesehen sind; 

Fig. 6 eine Draufsicht auf den Beschleunigungssensor 
nach Fig. 5; 

Fig. 7 eine seitliche Schnittdarstellung einer weiteren 
50 Ausfuhrungsform des Beschleunigungssensors, wobei 
die Aussparungen zum Eingriff mit Vorspriingen des 
Motors in der Zylinderinnenflache der mittigen Boh- 
rung der Buchse ausgebildet sind; 
Fig. 8 eine Draufsicht von unten auf die Buchse von 
55 Fig. 7; 

Fig. 9 einen Schnitt durch die Kontaktplatte einer 
Ausfuhrungsform der Erfindung, wobei die Beziehung 
zwischen der Kontaktplatte und dem piezoelektrischen 
Element verdeutlicht ist; 
60 Fig. 10 eine Draufsicht auf die Kontaktplatte von Fig. 
9; 

Fig. 1 1 eine Vorderansicht der Kontaktplatte von Fig. 
9; und 

Fig. 12 eine vergroBerte Teildarstellung, die die An- 
65 griff slasche der Kontaktplatte von Fig. 9 zeigt 

. Die Fig. 5 und 6 zeigen einen Beschleunigungssensor 
20, der an einer Brennkraftmaschine A montierbar ist, 
um Schwingungen oder Klopfen der Maschine zu erfas- 
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sen. Der Beschleunigungssensor 20 umfaBt ein ringfor- 
miges Gehause 21 mit einem darin gebildeten ringformi- 
gen Hohiraum 22 sowie eine ringformige Beschleuni- 
gungswandlereinheit 23, die im Hohiraum 22 angeord- 
net ist. 

Das Gehause 21 besteht aus einer rohrformigen 
Buchse 24 mit einer mittigen Durchgangsoffnung 25 und 
einem Flansch 26. Das Gehause hat ferner eine ringfor- 
mige AuBenummantelung 27, die mit dem Flansch 26 
der Buchse 24 so verbunden ; st, daB der Hohiraum 22 
darin definiert ist. Der Beschleunigungssensor 20 kann 
an der Brennkraftmaschine mittels eines Bolzens B be- 
festigt werden, der die mittige Durchgangsbohrung 25 
der Buchse 24 durchsetzt und mit dem Motor A ver- 
schraubt ist. An der Bodenflache des Flanschs 26 der 
Buchse 24 sind zum Kontakt mit dem Motor zwei kreis- 
formige Vertiefungen bzw. Aussparungen 26a vorgese- 
hen, in denen Vorsprunge Cdes Motors A aufnehmbar 
sind. Die Aussparungen 26a des Gehauses 21 und die 
Vorsprunge Cam Motor A greifen ineinander, wodurch 
das Gehause 21 exakt und einfach positionierbar ist, und 
sie verhindern jede unerwunschte Verdrehung des Ge- 
hauses 21 wahrend des Anziehens einer Sicherungsmut- 
ter 35 am Gehause 21. Die Anzahl Ausnehmungen 26a 
kann je nach deren GroBe und der auf die Sicherungs- 
mutter 35 einwirkenden Anziehdrehkraft geeignet be- 
stimmtsein. 

Die AuBenummantelung 27 weist ferner einen Ver- 
binder 28 auf, der von ihr nach radial auBen verlauft, so 
daB eine Ausgangsklemme 29a und eine Erdungsklem- 
me 296 (Fig. 6) durch den Verbtnder 28 verlaufen kon- 
nen und ein Ausgangssignal von der Beschleunigungs- 
wandlereinheit 23, die im Hohiraum 22 angeordnet ist, 
herausgefuhrt werden kann. Die Beschleunigungswand- 
lereinheit 23 umfaBt eine scheibenformige Klemmen- 
platte 30, die mit der Erdungsklemme 29b uber eine von 
der Klemmenplatte 30 einstuckig ausgehende Zuleitung 
30a verbunden ist Die Klemmenplatte 30 liegt auf dem 
Flansch 26 der Buchse 24. Die Einheit 23 umfaBt ferner 
ein ringformiges piezoelektrisches Element 31, das auf 
der Klemmenplatte 30 liegt, eine Klemmenscheibe 32 
mit einer Zuleitung 32a, die mit der Ausgangsklemme 
29a verbunden ist, eine auf der Klemmenscheibe 32 lie- 
gende Isolierscheibe 33, eine auf der Isolierscheibe 33 
liegende reibungsarme Beilegscheibe 33a, ein auf der 
reibungsarmen Beilegscheibe 33a liegendes ringformi- 
ges Tragheitsgewicht 34 sowie die ringformige, ein Ge- 
winde aufweisende Sicherungsmutter 35, die mit dem 
Gewinde 24a an der rohrformigen Buchse 24 ver- 
schraubtist. 

Die reibungsarme Beilegscheibe 33a besteht aus ei- 
nem harten bzw. reibungsarmen Werkstoff wie 
Phosphorbronzeblech, PPS-Folie, einem fluorierten 
Kunstharz od. dgL, urn die Reibung zwischen der Klem- 
menscheibe 32, der Isolierscheibe 33 und dem Tragheits- 
gewicht 34 so zu vermindern, daB ein unerwunschtes 
Verdrehen des Gehauses 21 beim Anziehen der Siche- 
rungsmutter 35 verhindert wird. Auf die rohrformige 
Buchse 24 ist ein Isolierrohr 36 aufgeschoben, so daB die 
-Beschleunigungswandlereinheit 23 gegenuber der 
Buchse 24 auch dann isoliert ist, wenn die Xlemmen- 
scheiben 30 und 32 auBermittig montiert sind. 

Nach Fig. 6 weist ferner die AuBenummantelung 27 
an ihrer Innenumfangsflache zwischen den Innenenden 
von zwei Klemmen 29a und 29Z> ein fsolierorgan bzw. 
einen Positioniervorsprung 38 auf, der von der Innen- 
wandflache der AuBenummantelung 27 nach innen ver- 
lauft. Der Vorsprung 38 hat zwei Seitenflachen 38a, die 
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zwischen den AnschluBklemmen 29a und 29b verlaufen, 
so daB diese daran in Anlage gelangen, wenn sie wah- 
rend der Anziehbewegung der Sicherungsmutter 35 
verschoben werden. Damit hat der Vorsprung 38 die 
5 Funktion, eine unerwunschte Verdrehung der Klemmen 
29a und 29b beim Anziehen der Sicherungsmutter 35 
relativ zum Gehause 21 zu verhindern. 

Es ist zu beachten, daB der AuBendurchmesser der 
Sicherungsmutter 35 im wesentlichen gleich oder gro- 
io Ber als der AuBendurchmesser des Tragheitsgewichts 
34 ist, so daB im wesentlichen die gesamte Oberseite des 
Tragheitsgewichts 34 mit der Boden- bzw. Kontaktfla- 
che der Sicherungsmutter 35 in Kontakt steht. Daher 
wirkt die Tragheitskraft des Gewichts 34 in effektiver 
15 Weise auf das piezoelektrische Element 31, so daB die- 
ses ein gutes Ausgangssignal erzeugen kann, wodurch 
die Empfindlichkeit des Beschleunigungssensors ver- 
bessert wird. Versuchsergebnisse bezuglich des Pegels 
des MeBsignals relativ zum Durchmesser der Siche- 
20 rungsmutter 35 zeigen, daB der MeBsignalpegel und da- 
mit der Wirkungsgrad der Tragheitskraft des Gewichts 
34 auf das piezoelektrische Element 31 abnehmen, wenn 
der AuBendurchmesser der Sicherungsmutter 35 relativ 
zum AuBendurchmesser des piezoelektrischen Ele- 
25 ments 31 kleiner gemacht wird. Bei einem AuBendurch- 
messer des Tragheitsgewichts 34 von 24 mm und einem 
AuBendurchmesser der Sicherungsmutter von 22 mm 
war der Pegel des MeBsignals um ca. 11% niedriger als 
bei Verwendung einer Sicherungsmutter mit einem 
30 Durchmesser von 24 mm, und bei einem AuBendurch- 
messer der Sicherungsmutter von 20 mm war der Si- 
gnalpegel um ca. 17% niedriger als bei Verwendung 
eines AuBendurchmessers von 24 mm. Ferner wurde 
gefunden, daB die Auswirkung einer Anderung der Dik- 
35 ke der Sicherungsmutter 35 auf den MeBsignalpegel 
gering ist, so daB diese in Verbindung mit der Konstruk- 
tion weiterer Teile in geeigneter Weise festgelegt wer- 
den kann. 

Um die Beschleunigungswandlereinheit 23 in dem 
40 Hohiraum 22 gegenuber unerwunschten Umgebungs- 
bedingungen elastisch abzustutzen und zu schutzen, ist 
der ubrige Raum des Hohlraums 22 im Gehause 21, der 
nicht von der Einheit 23 eingenommen ist, im wesentli- 
chen mit einem elastischen Fullstoff 37 aus hartbarem 
45 Harz ausgefullt. Der Fullstoff 37 muB nach dem Harten 
hinreichend elastisch sein, um eine Bewegung des Trag- 
heitsgewichts 34 relativ zum Gehause 21 zu ermogli- 
chen, wenn eine Beschleunigung auf das Tragheitsge- 
wicht 34 wirkt, so daB das piezoelektrische Element 31 
50 ein Spannungssignal erzeugen kann, das dem Druck ' 
proportional ist, mit dem es durch die Relativbewegung 
des Tragheitsgewichts 34 gegen das piezoelektrische 
Element 31 beaufschlagt wird. 
Im Betrieb ist der Beschleunigungssensor an der 
55 Brennkraftmaschine A mit dem Gewindebolzen 5gesi- 
chert, der in die mittige Durchgangsbohrung 25 des Ge- 
hauses 21 .eingefuhrt und mit dem Motor A verschraubt 
ist. Die Beschleunigung oder Vibration der Brennkraft- 
maschine A erzeugt eine Bewegung des TrSgheitsge- 
60 wichts 34 relativ zum Gehause 21, wodurch das piezo- 
elektrische Element 31 von dem Gewicht mit einer 
Kraft beaufschlagt wird, so daB das Element 1 1 ein elek- 
trisches Signal erzeugt, das die Bewegung des Trag- 
heitsgewichts 34 relativ zur Maschine A bezeichnet. Das 
65 Signal wird durch die Klemmenscheibe 32, die Zuleitung 
32a und die Ausgangsklemme 29a an eine externe Schal- 
tung (nicht gezeigt) herausgefuhrt und analysiert, um zu 
entscheiden, ob in dem Signal ein Klopfsignal enthalten 
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ist; die Betriebsparameter der Maschine konnen dann 
verstellt werden, um die Ausgangsleistung zu erhohen 
oder den Kraftstoffverbrauch zu senken. 

Die Fig. 7 und 8 zeigen eine weitere Ausfuhrungs- 
form des Beschleunigungssensors. Der Beschleuni- 5 
gungssensor 40 hat ein Gehause 41, das eine Buchse 42 
mit einer mittigen Bohrung 43 zur Aufnahme der Befe- 
stigungsschraube B und mit zwei Aussparungen 42a zur 
Aufnahme von Vorspriingen D, die vom Motor A aus- 
gehen, aufweist. Bei dieser Ausfuhrungsform. sind die 10 
Aussparungen 42a als axial verlaufende Nuten ausge- 
fiihrt, die in der Zylinderinnenflache der mittigen Boh- 
rung 43 ausgebildet sind. Die Aussparungen 42a dieser 
Ausfuhrungsform verlaufen zwar nur zum Teil uber die 
Lange der Buchse 42, es konnen aber auch uber die 15 
Gesamtlange der Buchse 42 verlaufende Aussparungen 
verwendet werden. Die Aussparungen 42a im Gehause 
41 und die Vorsprunge Dam Motor A gelangen mitein- 
ander in Eingriff, um das Gehause 41 exakt und leicht zu 
positionieren und ferner ein unerwunschtes Verdrehen 20 
des Gehauses 41 wahrend des Anziehens der Siche- 
rungsmutter35 am Gehause 41 zu verhindern. 

Bei dieser Ausfuhrungsform ist wenigstens eine der 
elektrischen Klemmen 44 und 45 ausreichend formsteif, 
so daB sie von einem geeigneten Werkzeug (nicht ge- 25 
zeigt) mechanisch festlegbar ist, um ein unerwunschtes 
Verdrehen der Klemmen 44 und 45 beim Verschrauben 
der Sicherungsmutter 35 reiativ zum Gehause 41 zu 
verhindern. Die erforderliche Steifigkeit der Klemmen 
44 und 45 kann durch eine groBere Dicke der Klemmen 30 
oder durch Wahl eines geeigneten Werkstoffs mit hin- 
reichender Steifigkeit erzielt werden. Bei der gezeigten 
Ausfuhrungsform ist die untere bzw. Erdungsklemme 45 
dicker (z. B. 03 mm) als die obere bzw. Ausgangsklenv 
me 44 (z. B. 0,1 - 0,2 mm). 35 

Die Fig. 9-12 zeigen eine andere Ausfuhrungsform 
einer Erdungsklemme 48, wobei ersichtlich ist, daB die 
scheibenformige Erdungsklemme 48 eine Mehrzahl 
Vorsprunge oder Laschen 49 aufweist, die damit ein- 
stuckig am AuBenrand der ringfdrmigen Klemme 48 40 
gebildet sind. Die Laschen 49 sind so abgewinkelt, daB 
sie im wesentlichen senkrecht zur Ebene des Ringteils 
der Klemme 48 verlaufen, und sind federelastisch, so 
daQ sie federnd an dem AuBenumfang des piezoelektri- 
schen Elements 31 anliegen (Fig. 9) und die relativen 45 
Lagen des Elements 31 und der Klemme 48 positiv be- 
grenzen. Selbst wenn aus irgendeinem Grund die Iso- 
lierhuise 16 (Fig. 4) wahrend der Montage gehoben 
wird, kann die Klemmenscheibe 48 nicht gegenuber 
dem piezoelektrischen Element 31 verschoben werden, 50 
weil die Klemme 48 am Element 31 festgelegt ist. 

Wie vorstehend beschrieben, wird ein Beschleuni- 
gungssensor angegeben, der einfach und exakt montier- 
bar ist. Da ferner das Gehause eine Verbindungsflache 
aufweist, die mit einem externen ortsfesten Organ, z. B. 55 
einem Vorsprung an einem Motor, in Eingriff bringbar 
ist, kann eine exakte Festlegung erwartet werden, und 
die Drehkraft, mit der die Buchse von der aufgeschraub- 
ten Sicherungsmutter beaufschlagt wird, wird nicht auf 
die AuBenummantelung und den diese haltenden Kleb- 60 
stoff iibertragen. Da ferner zwischen der Sicherungs- 
mutter und dem Beschleunigungswandler eine rei- 
bungsarme Beilegscheibe vorgesehen ist, wird ein Ver- 
drehen der Klemmenscheibe der Wandlereinheit infol- 
ge des Anziehens der Sicherungsmutter verhindert. Fer- 65 
ner kann wenigstens eine der elektrischen Klemmen 
hinreichend formsteif ausgefuhrt sein, so daB sie mit 
einem geeigneten Werkzeug festgehalten werden kann, 



11 875 

8 

ohne daB zu befurchten ist, daB die Klemme verformt 
oder beschadigt wird, so daB ein Verdrehen der Klem- 
menscheibe der Beschleunigungswandlereinheit auf- 
grund des Anziehens der Sicherungsmutter dadurch 
vermeidbar ist, daB die formsteife Zuleitung der Klem- 
menscheibe festgehalten wird. Das Gehause des Be- 
schleunigungssensors kann eine mechanische Positio- 
niervorrichtung aufweisen, die auBerdem die Zuleitun- 
gen der Ausgangs- und der Erdungsklemme mechanisch 
und elektrisch voneinander trennt, so daB eine leichte 
Montage und vorschriftsmafiige Anschlusse zwischen 
den Klemmen und Zuleitungen erhalten werden. Da die 
Klemmenscheibe reiativ zu dem piezoelektrischen Ele- 
ment mittels der an dem Element federnd anliegehden 
Laschen genau positionierbar ist, kann eine exakte und 
wirksame Beschleunigungserfassung erfolgen. Da im 
iibrigen die Kontaktflache der Sicherungsmutter hinrei- 
chend groB ist, kann die Tragheitskraft des Gewichts in 
wirksamer Weise auf das piezoelektrische Element wir- 
ken, was in einem wirksamen und prazisen Beschleuni- 
gungssensor resultiert. 

Patentanspruche 

1. Beschleunigungssensor mit: 
einem Gehause (21), in dem ein Hohlraum (22) defi- 
niert ist; 

einer im Hohlraum angeordneten Beschleuni- 
gungswandlereinheit (23), die ein piezoelektrisches 
Element (31) und ein Tragheitsgewicht (34) auf- 
weist; 

einer Befestigungsvorrichtung mit einem schraub- 
baren Befestigungselement (35), das mit dem Ge- 
hause verschraubbar ist, um die Wandlereinheit am . 
Gehause festzulegen, wobei das Befestigungsele- 
ment eine Kontaktflache aufweist, mit der es die 
Wandlereinheit (23) kontaktiert und haltert; und 
einen die Beschleunigungswandlereinheit (23) um- 
schlieBenden elastischen Fullstoff (37), der die 
Wandlereinheit gegenuber der Umgebung ela- 
stisch abdichtet und der hinreichend elastisch ist, 
um eine Bewegung des Tragheitsgewichts (34) reia- 
tiv zum Gehause (21) zu erlauben, wenn das Trag- 
heitsgewicht mit einer Beschleunigung beauf- 
schlagt wird; 

dadurch gekennzeichnet, daB am Gehause (21) 
Mittel vorgesehen sind mit einer Verbindungsfla- 
che, die mit einem externen Organ (Q in Eingriff 
bringbar ist, um ein unerwunschtes Verdrehen des 
Gehauses (21) beim Drehen des Befestigungsele- 
ments (35) reiativ zum Gehause(21) zu verhindern. 

2. Beschleunigungssensor nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Mittel zur Rota- 
tionsverhinderung eine Ausnehmung (26a) aufwei- 
sen, die eine Verbindungsflache hat, die im wesent- 
lichen radial verlauft. 

3. Beschleunigungssensor nach Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Ausnehmung (26a) 
in der Bodenflache des Gehauses (21) gebildet ist. 

4. Beschleunigungssensor nach Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Ausnehmung (42a) 
in der zylindrischen Innenflache der mittigen 
Durchgangsbohrung (43) des Gehauses (41) gebil- 
det ist. 

5. Beschleunigungssensor mit 
einem Gehause (21), in dem ein Hohlraum (22) defi- 
niert ist; 

einer im Hohlraum angeordneten Beschleuni- 
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gungswandlereinheit (23), die ein piezoelektrisches 
Element (31), ein Tragheitsgewicht (34) und eine 
AnschluBklemme (32) aufweist; 
einer Befestigungsvorrichtung mit einem schraub- 
baren Befestigungselement (35), das mit dem Ge- 5 
hause verschraubbar ist, urn die Wandlereinheit am 
Gehause festzulegen, wobei das Befestigungsele- 
ment eine Kontaktflache aufweist, mit der es die 
Wandlereinheit (23) kontaktiert und haltert; und 
einem die Beschleunigungswandlereinheit (23) urn- 10 
schlieBenden elastischen Fullstoff (37), der die 
Wandlereinheit gegeniiber der Umgebung ela- 
stisch abdichtet und der hinreichend elastisch ist, 
um eine Bewegung des Tragheitsgewichts (34) rela- 
tiv zum Gehause (21) zu erlauben, wenn das Trag- 15 
heitsgewicht mit einer Beschleunigung beauf- 
schlagt wird; 

dadurch gekennzeichnet, daB zwischen dem 
schraubbaren Befestigungselement (35) und der 
AnschluBklemme (32) der Wandlereinheit (23) Mit- 20 
tel (32a) vorgesehen sind, um eine unerwiinschte 
Verdrehung der AnschluBklemme (32) beim Anzie- 
hen des Befestigungselements (35) relativ zum Ge- 
hause (21) zu verhindern. 

6. Beschleunigungssensor mit 25 
einem Gehause (21), in dem ein Hohlraum (22) defi- 
niert ist; 

einer im Hohlraum angeordneten Beschleuni- 
gungswandlereinheit (23), die ein piezoelektrisches 
Element (31), ein Tragheitsgewicht (34) und zwei 30 
AnschluBklemmen (44, 45) aufweist; 
einer Befestigungsvorrichtung mit einem schraub- 
baren Befestigungselement (35), das mit dem Ge- 
hause verschraubbar ist, um die Wandlereinheit am 
Gehause festzulegen, wobei das Befestigungsele- 35 
ment eine Kontaktflache aufweist, mit der es die 
Wandlereinheit (23) kontaktiert und haltert; und 
einem die Beschleunigungswandlereinheit (23) um- 
schlieBenden elastischen Fullstoff (37), der die 
Wandlereinheit gegeniiber der Umgebung ela- 40 
stisch abdichtet und der hinreichend elastisch ist, 
um eine Bewegung des Tragheitsgewichts (34) reia- 
tiv zum Gehause (21) zu erlauben, wenn das Trag- 
heitsgewicht mit . einer Beschleunigung beauf- 
schlagtwird; • 45 
dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens eine der 
beiden AnschluBklemmen (44, 45) ausreichend 
formsteif ist, so daB ein Werkzeug an sie anlegbar 
ist, um beim Anziehen des Befestigungselements 
(35) ein unerwunschtes Verdrehen der AnschluB- 50 
klemme relativ zum Gehause zu verhindern. 

7. Beschleunigungssensor mit 

einem Gehause (21), in dem ein Hohlraum (22) defi- 
niertist; 

einer im Hohlraum angeordneten Beschleuni- 55 
gungswandlereinheit (23), die ein piezoelektrisches 
Element (31), ein Tragheitsgewicht (34) und zwei 
AnschluBklemmen (29a, 296) aufweist; 
einer Befestigungsvorrichtung mit einem schraub- 
baren Befestigungselement (35), das mit dem Ge- 60 
hause verschraubbar ist, um die Wandlereinheit am 
Gehause festzulegen, wobei das Befestigungsele- 
ment eine Kontaktflache aufweist, mit der es die 
Wandlereinheit (23) kontaktiert und haltert; und 
einem die Beschleunigungswandlereinheit (23) um- 65 
schlieBenden elastischen Fullstoff (37), der die 
Wandlereinheit gegeniiber der Umgebung ela- 
stisch abdichtet und der hinreichend elastisch ist, 
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um eine Bewegung des Tragheitsgewichts (34) rela- 
tiv zum Gehause (21) zu erlauben, wenn das Trag- 
heitsgewicht mit einer Beschleunigung beauf- 
schlagt wird,; gekennzeichnet durch 
einen im Hohlraum (22) des Gehauses (21) ange- 
ordneten Vorsprung (38) mit einer Angriffsflache, 
die zwischen den AnschluBklemmen (29a, 296) ver- 
lauft und mit wenigstens einer dieser AnschluB- 
klemmen in Anlage bringbar ist, um ein uner- 
wiinschtes Verdrehen der AnschluBklemmen rela- 
tiv zum Gehause beim Anziehen des Befestigungs- 
elements (35) zu verhindern. 
8. Beschleunigungssensor mit 
einem Gehause (21), in dem ein Hohlraum (22) defi- 
niert ist; 

einer im Hohlraum angeordneten Beschleuni- 
gungswandlereinheit (23), die ein piezoelektrisches 
Element (31), ein Tragheitsgewicht (34) und zwei 
AnschluBklemmen (29a, 29b) aufweist; 
einer Befestigungsvorrichtung mit einem schraub- 
baren Befestigungselement (35), das mit dem Ge- 
hause verschraubbar ist, um die Wandlereinheit am 
Gehause festzulegen, wobei das Befestigungsele- 
ment eine Kontaktflache aufweist, mit der es die 
Wandlereinheit (23) kontaktiert und haltert; und 
einem die Beschleunigungswandlereinheit (23) um- 
schlieBenden elastischen Fullstoff (37), der die 
Wandlereinheit gegeniiber der Umgebung ela- 
stisch abdichtet und der hinreichend elastisch ist, 
um eine Bewegung des Tragheitsgewichts (34) rela- 
tiv zum Gehause (21) zu erlauben, wenn das Trag- 
heitsgewicht mit einer Beschleunigung beauf- 
schlagt wird; gekennzeichnet durch 
einen im Hohlraum (22) des Gehauses (21) ange- 
ordneten Vorsprung (38) mit einer Angriffsflache, 
die zwischen den AnschluBklemmen (29a, 29Z>) ver- 
lauft und mit wenigstens einer dieser AnschluB- 
klemmen in Anlage bringbar ist, um ein uner- 
wunschtes Verdrehen der AnschluBklemmen rela- 
tiv zum Gehause beim Anziehen des Befestigungs- 
elements (35) zu verhindern. 
9. Beschleunigungssensor mit 
einem Gehause (21), in dem ein Hohlraum (22) defi- 
niertist; 
und 

einer im Hohlraum angeordneten Beschleuni- 
gungswandlereinheit (23), die ein piezoelektrisches 
Element (31) und ein Tragheitsgewicht (34) auf- 
weist, gekennzeichnet durch 
ein Haltebrgan (35), das eine Kontaktflache auf- 
weist und am Gehause (21) befestigt ist, um die 
Wandlereinheit (23) am Gehause zu haltern, wobei 
die Kontaktflache im wesentlichen die gesamte 
Kontaktflache des Tragheitsgewichts (34) der 
Wandlereinheit kontaktiert und abstutzt; und 
einen die Beschleunigungswandlereinheit (23) um- 
schlieBenden elastischen Fullstoff (37), der die 
Wandlereinheit gegeniiber der Umgebung ela- 
stisch abdichtet und der hinreichend elastisch ist, 
um eine Bewegung des Tragheitsgewichts (34) rela- 
tiv zum Gehause (21) zu erlauben, wenn das Trag- 
heitsgewicht mit einer Beschleunigung beauf- 
schlagtwird. 
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